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Introdução
O sucesso da atividade agrícola 
depende, entre outros fatores de pro-
dução, da nutrição das plantas. O for-
necimento adequado de nutrientes às 
plantas contribui significativamente 
para o aumento do rendimento das 
culturas e para a sanidade das plantas. 
Assim sendo, a otimização da eficiência 
nutricional é fundamental para melho-
ria do rendimento, redução do custo de 
produção, proteção dos cultivos contra 
insetos-praga e doenças e manutenção 
da fertilidade do solo (Epagri, 2004; 
Avaliação da concentração e da relação de nutrientes na compostagem de 
diferentes matérias-primas
Euclides Schallenberger¹, José Angelo Rebelo² e Rafael Ricardo Cantú³
Resumo – Neste trabalho foram avaliadas a concentração e a relação de nutrientes em compostos orgânicos elaborados com 
palha de arroz mais cama de frangos; capim-elefante mais cama de frangos; feijão-de-porco; e Crotalaria juncea. Maiores 
concentrações de nitrogênio foram obtidas nos compostos de plantas de crotalária, com 2,05%, e de feijão-de-porco, com 
2,01%; e as menores nos compostos de capim-elefante mais cama de frangos e palha de arroz mais cama de frangos, que 
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fósforo foi obtida nos compostos da mistura de cama de frangos com plantas de capim-elefante (2,83%) ou com palha de arroz 
(2,72%). A concentração de potássio foi semelhante entre os compostos oriundos das diferentes matérias-primas utilizadas. 
O cálcio, o magnésio, o ferro, o manganês e o zinco apresentaram-se em concentração mais elevada nos compostos que 
receberam cama de frangos. O valor nutricional e a relação entre os minerais nos compostos orgânicos foram dependentes 
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atendam a demanda nutricional específica de espécies vegetais.
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Nem sempre um mesmo adubo é ca-
paz de nutrir satisfatoriamente diversas 
espécies de plantas. Entre as hortaliças 
isso é bastante evidente. Como exem-
plo, segundo a CQRF/RS-SC, (2004) em 
solo com teor médio de matéria orgâ-
nica, fósforo e potássio, ao cultivo de 
couve-flor são necessários, por hectare, 
200kg de N, 260kg de P2O5 e 280kg de 
K2O, numa relação N:P:K de 1:1, 3:1, 
4, o que é muito diferente para a alfa-
ce, cuja necessidade é de 100kg de N, 
100kg de P2O5 e 160kg de K2O, cuja 
relação N:P:K é de 1:1:1,60. Assim, para 
nutrir adequadamente espécies oleríco-
las, precisa-se, obviamente, de diferen-
tes quantidades de cada um daqueles 
nutrientes e, o mais importante, rela-
cionados diferentemente entre si. 
No sistema convencional de cultivo, 
a nutrição das plantas é uma tarefa mais 
fácil de realizar que em sistema orgâni-
co, uma vez que há no mercado adubos 
minerais com as mais variadas concen-
trações e relações de nutrientes, tanto 
na forma de adubos simples como as-
sociados a outros nutrientes num mes-
mo fertilizante. Em sistema orgânico de 
cultivo, é uma atividade complexa, pois 
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os adubos orgânicos disponíveis para a 
adubação das lavouras apresentam, na 
maioria das vezes, nutrientes em con-
centrações e relações que não atendem 
diretamente a demanda de todas as 
culturas. Isso, muitas vezes, resulta na 
aplicação de determinados nutrientes 
em dose superior ou inferior à deman-
da, o que pode ocasionar problemas 
de ordem econômica, ambiental, fisio-
lógica e química (planta e solo), o que, 
segundo Fancelli (2014) quando aliado 
ao estádio fenológico do hospedeiro, à 
herança genética e às condições climá-
ticas reinantes no período, pode pre-
dispor as plantas, por estresse, à ação 
de agentes de doenças, bióticos ou não, 
entre outros prejuízos. Tais riscos costu-
mam ocorrer com o emprego costumei-
ro de adubos orgânicos, como cama de 
frangos de aviários da região de Itajaí, 
SC, cuja análise química revelou possuir 
2,63% de N, 4,16% de P2O5 e 2,24% de 
K2O; a cama de poedeira com 1,6% de 
N, 4,9% de P2O5 e 1,9% de K2O; a cama 
sobreposta de suínos com 1,5% de N, 
2,6% de P2O5 e 1,8% de K2O; e o ester-
co sólido de bovinos, sendo este o que 
apresenta relação menos discrepante 
de nutrientes (1,5% de N, 1,4% de P2O5 
e 1,5% de K2O), segundo a CQRF/RS-SC 
(2004). 
No sistema orgânico de produção, 
os adubos empregados devem resultar 
de transformações biológicas para que 
adquiram as características e proprieda-
des do que se convencionou chamar de 
“adubo orgânico”, que, na sua essência, 
são os compostos orgânicos, capazes de 
induzir mudanças benéficas no solo do 
ponto de vista agrícola (Glória, 1992). As 
transformações biológicas mais eficazes 
ocorrem no processo chamado de com-
postagem, que é o resultado da ação de 
inúmeros organismos, principalmente 
fungos e bactérias, além de aracnídeos, 
himenópteros, anelídeos, coleópteros, 
quilópodes, leveduras e algas, em con-
dição aeróbia. 
O emprego de compostos orgâni-
cos na produção agrícola é uma prática 
adotada no mundo inteiro. Seu grau de 
eficiência depende do sistema e da for-
ma como se executa o processo de pre-
paro e das matérias-primas utilizadas. 
A riqueza nutricional e biológica dos 
compostos orgânicos auxilia sobrema-
neira as plantas por meio da melhoria 
das qualidades químicas, físicas e bioló-
gicas do solo (Souza & Prezotti, 2007). 
No entanto, segundo Caporal & Costa-
beber (2004), a realização da adubação 
orgânica sem considerar a demanda nu-
tricional das plantas e a disponibilidade 
dos nutrientes no decorrer do cultivo 
ocasiona excessos ou deficiências de 
minerais disponibilizados. 
Tem-se por hipótese que se podem 
obter compostos orgânicos com dife-
renciadas concentrações e relações de 
nutrientes por meio da compostagem 
de diferentes materiais. Assim, reali-
zou-se este trabalho com o objetivo de 
avaliar a concentração e a relação de 
nutrientes em compostos orgânicos re-
sultantes da compostagem de matérias-
primas, combinadas ou não.
Material e métodos
O trabalho foi conduzido em Itajaí, 
SC, na Estação Experimental da Epagri, 
situada a 27o 34’ de latitude sul, 48o 
30’ de longitude oeste e altitude de 5m. 
De acordo com Köeppen (1948), o clima 
do lugar é subtropical, com chuvas bem 
distribuídas e verão quente e úmido, do 
tipo Cfa. 
O trabalho constou da compostagem 
de materiais orgânicos isoladamente ou 
em misturas de diferentes proporções e 
medição da porcentagem de nutrientes 
em cada tratamento. Os materiais ava-
liados foram biomassa de palha de ar-
roz (Oryza sativa), biomassa de capim-
elefante (Pennisetum purpureum) 90 
dias após a rebrotação, biomassa das 
fabáceas feijão-de-porco (Canavalia en-
siformis), com 100 dias após o plantio; 
crotalária (Crotalaria juncea), com 100 
dias após plantio; e de cama de frangos 
(seis lotes), distribuídos nos seguintes 
tratamentos: T1 – crotalária 100%, T2 
– feijão-de-porco 100%, T3 – capim-ele-
fante mais cama de frangos, T4 – palha 
de arroz mais cama de frangos. 
Nos tratamentos T3 e T4 a propor-
ção dos materiais foi colocada buscan-
do a relação C/N 30:1, que está entre 
25:1 e 35:1, tidas por Fong et al. (1999) 
e Kiel (2004) como ideais para iniciar o 
processo de compostagem, com vista a 
um bom produto final a partir dos ma-
teriais e do manejo aqui empregados no 
processo. Não se levou em conta o pH 
da matéria-prima utilizada em face da 
recomendação de Valente et al. (2009), 
que afirmam ser um fator a desconside-
rar, já que durante o processo ocorrem 
diversas reações químicas do tipo ácido-
base e de oxirredução que regularão a 
acidez e gerarão um produto final com 
pH entre 7 e 8,5. 
 A crotalária, o feijão-de-porco e o 
capim-elefante foram picados em peda-
ços de cerca de 5 a 8cm. A composição 
química de cada material utilizado na 
compostagem está listada na Tabela 1, 
e a concentração de carbono (%) e as 
relações entre os minerais estão na Ta-
bela 2.  
A compostagem foi elaborada colo-
cando-se em composteira os materiais 
em leiras com 3m de comprimento, 
largura de 1,6m e altura de 1,8m (Figu-
ra 1) de acordo com Valente (2008), e 
umedecidos a 55% de umidade por re-
comendação de Margesin et al. (2006). 
A composteira tem piso de alvenaria e 
é coberta com polietileno transparen-
te, com pé direito de 3m, cumeeira de 
4,3m, largura 10m e 18m de compri-
mento (Figura 1). Quando se adicionou 
cama de frangos, os materiais foram 
colocados em camadas superpostas. As 
leiras foram revolvidas segundo Silva et 
al. (2001) – parte interna para fora, e 
vice-versa, em períodos preestabeleci-
dos de 20, 50 e 80 dias após a monta-
gem do material (Valente et al., 2014) e 
irrigadas, sem que se permitisse a for-
mação de chorume sempre que a umi-
dade, determinada por meio de avalia-
ção em estufa a 65ºC, atingisse 55%. A 
temperatura foi monitorada por meio 
de termômetros instalados no interior 
da leira, e o resfriamento do material foi 
feito com aplicação de água coletada de 
chuvas sempre que a temperatura su-
bisse a cerca de 65°C (Barrington et al., 
2003; Kiehl, 1985 e 2004). Aos 120 dias 
da montagem das leiras, considerou-
se maduro o composto (Negro et al., 
2000). Após isso, realizaram-se as análi-
ses químicas e físicas do produto obtido, 
tais como a porcentagem de matéria or-
gânica, a relação C/N e a porcentagem 
de macro e de micronutrientes. 
O delineamento experimental foi 
inteiramente casualizado, com três re-
petições. Cada parcela experimental foi 
composta de uma leira. Os dados foram 
submetidos à análise de variância, e as 
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médias comparadas pelo teste de Tukey 
a 1% de probabilidade.
Resultados e discussão
Após os 120 dias de compostagem, 
a relação C/N dos compostos obtidos 
era muito semelhante entre si (Tabela 
3). Considerando que a matéria-prima 
utilizada apresentava uma relação C/N 
muito distinta entre si (6,40 a 52,90), 
Tabela 1. Concentração de minerais (%) em cama de frangos, Crotalaria juncea, Canavalia ensiformis, Pennisetum purpureum e Oryza 
sativa. Itajaí, SC, 2013
Material N(%)
P
2
O
5
 (%)
K
2
O 
(%)
Ca 
(%)
Mg
(%)
Ferro
(%)
Cobre     
(%)
Manganês 
(%)
Zinco
 (%)
Cama de frangos 2,63 a(1) 4,16 a 2,24 b 3,27 a 0,62 a 0,1100 a 0,0211 a 0,0432 a 0,0399 a
Crotalaria juncea 2,73 a 0,68 c 2,78 a 0,72 c 0,35 b 0,0336 b 0,0012 b 0,0084 d 0,0046 bc
Canavalia ensiformis 2,65 a 0,77 b 2,67 a 1,34 b 0,23 c 0,0132 d 0,0009 c 0,0137 c 0,0032 c
Pennisetum purpureum 1,27 b 0,68 c 2,18 b 0,35 d 0,16 d 0,0189 c 0,0013 b 0,0189 b 0,0043 bc
Oryza sativa 0,81 c 0,43 d 2,18 b 0,37 d 0,24 c 0,0124 d 0,0013 b 0,0121 c 0,0063 b
(1) Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
Tabela 2. Concentração de carbono (%) e a relações entre minerais de Crotalaria juncea, Canavalia ensiformis, Pennisetum purpureum e 
Oryza sativa. Itajaí, SC, 2013
Material Carbono (%)
Relação 
C/N
Relação 
P
2
O
5
/N
Relação 
K
2
O/N
Relação 
P
2
O
5
/K
2
O 
Relação
 N: P
2
O
5
: K
2
O
Cama de frangos 16,80 c(1) 6,40 d 1,59 a 0,87 d 1,82 a 1,00 1,59 0,85
Crotalaria juncea 57,40 a 21,00 c 0,24 c 1,02 c 0,23 c 1,00 0,29 1,01
Canavalia ensiformis 55,80 a 22,00 c 0,28 c 0,95 cd 0,29 b 1,00 0,25 1,02
Pennisetum purpureum 54,60 a 43,00 b 0,54 b 1,72 b 0,31 b 1,00 0,54 1,71
Oryza sativa 42,40 b 52,90 a 0,52 b 2,69 a 0,19 c 1,00 0,53 2,69
(1) Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
a semelhança dessa relação no produ-
to final (9,78 a 12,7) indicava o mesmo 
grau de maturação de todos os compos-
tos, o que permitiria a análise de todos 
na mesma ocasião, embora Goyal et al. 
(2005) tenham concluído, ao estudar 
as mudanças químicas e biológicas na 
compostagem de diversos resíduos, que 
não se pode utilizar apenas um único 
parâmetro para determinar o grau de 
maturação de um composto. No entan-
to, afirmam que a relação C/N pode ser 
utilizada como índice confiável, princi-
palmente se combinada com o CO2 evo-
luído e o teor de substâncias húmicas. 
Tais métodos estão baseados na hipó-
tese de que a maturidade do compos-
to pode ser estimada pela estabilidade 
biológica do produto. 
Os compostos de crotalária (2,05% 
N) e de feijão-de-porco (2,01% N) apre-
sentaram maior concentração de nitro-
gênio que os obtidos de capim-elefante 
+ cama de frangos (1,78% N), ou com 
palha de arroz + cama de frangos (1,76% 
N) (Tabela 4). Os compostos que rece-
beram cama de frangos no processo 
de compostagem foram mais ricos em 
fósforo que os elaborados sem esse 
resíduo orgânico, como os obtidos de 
crotalária e feijão-de-porco, que podem 
dispensar a cama de frangos em face de 
sua apropriada relação C/N para o início 
do processo de decomposição (Tabela 
4). Silva et al. (2011), utilizando mistura 
de capim-elefante e casca de café cur-
tida, obtiveram composto com 1,5% de 
N, 0,3% de P2O5 e 1,73% de K2O. Quan-
do compostaram a mistura de capim-
elefante com cama de frango e casca de 
café verde, obtiveram um produto com 
3% de N, 3,5% de P2O5 e 3% de K2O. 
Leal et al. (2007), ao utilizarem Crotala-
Figura 1. Leiras de matéria-prima em processo de compostagem em abrigos cobertos por 
polietileno e com piso de cimento
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K2O/N foi encontrada no composto de 
palha de arroz + cama de frangos (1,67) 
e a menor no composto de feijão-de-
porco (1,23). A relação P2O5/K2O foi 
maior no composto de capim-elefante + 
cama de frangos (1,15) (Tabela 3). 
Em adubação exclusivamente orgâ-
nica, deve-se ajustar a dose de nitrogê-
nio à exata demanda da planta. O fósfo-
ro e o potássio podem ficar dentro de 
determinados limites, que, segundo a 
CQRF/RS-SC (2004), são de 10kg/ha aci-
ma ou abaixo da dose demandada. Tal 
adubação será facilitada no que diz res-
peito aos permitidos excessos de fósfo-
ro e potássio e ajuste de N se se contar 
com compostos que tenham diferentes 
relações de NPK. Estes, isoladamente ou 
misturados, fornecerão as quantidades 
de minerais que mais bem atendam a 
recomendação de adubação demanda-
da pelas plantas em face da sua neces-
sidade relacionada com a fertilidade do 
solo onde serão cultivadas. 
O uso exclusivo de cama de frangos 
ou esterco de aves sem cama, ou de ou-
tros animais, na adubação de plantas 
não permite tais ajustes. Por isso, pode 
levar a desequilíbrio químico no solo e 
nutricional nas plantas ante o fato de, 
em acertando a quantidade de nitro-
gênio, acrescentar-se, pelo menos, ex-
cessiva quantidade de fósforo e sais no 
solo. Segundo Vilar et al. (2014), o ex-
cesso de fósforo aplicado no solo pode 
levá-lo à saturação por esse elemento e 
será mais iminente em solos arenosos, 
por apresentarem menor capacidade 
máxima de adsorção de fósforo. Maior 
saturação do solo por fosfato causa 
maior dispersão de seus constituintes, 
pois as cargas negativas criadas pela 
adsorção desse ânion tendem a se re-
pulsar. O problema da dispersão é que 
o solo fica mais exposto ao risco de 
erosão e, com isso, carregar junto a ele 
uma maior quantidade de fósforo, que 
poluirá as águas superficiais subsuper-
ficiais (eutrofização). Por outro lado, 
solos mais saturados têm menor capa-
cidade de adsorção em relação aos me-
nos saturados. Com isso, em solos mais 
saturados, o fósforo pode permanecer 
em maiores concentrações em solução 
ria juncea pura para compostar, obtive-
ram um composto com 4% de N, 0,95% 
de P2O5 e 0,45% de K2O, e quando em-
pregaram capim-elefante puro no pro-
cesso, obtiveram composto com 0,96% 
de N, 0,95% de P2O5 e 0,23% de K2O. 
A matéria-prima empregada neste 
estudo apresentou semelhante teor de 
potássio (Tabela 1), o que também foi 
notado nos compostos obtidos (Tabela 
4). O cálcio, o magnésio, o ferro, o man-
ganês e o zinco estiveram em maior con-
centração nos compostos resultantes da 
adição de cama de frangos (Tabela 3), e 
o composto de capim-elefante + cama 
de frangos apresentou o menor teor de 
carbono (17,18%) (Tabela 3). 
A relação P2O5/N nos compostos 
em que se utilizou capim-elefante + 
cama de frangos (1,59) e palha de arroz 
+ cama de frangos (1,55) foi mais alta 
que nos compostos elaborados com 
crotalária (0,74) e com feijão-de-porco 
(0,87) (Tabela 3). Essa maior relação do 
P2O5 em relação ao N se deve ao fato 
de a cama de frangos possuir alto teor 
de fósforo (Tabela 1). A maior relação 
Tabela 3. Concentração de carbono (%) e relações entre os nutrientes em compostos de Crotalaria juncea, Canavalia ensiformis, 
Pennisetum purpureum + cama de frangos seis lotes e Oryza sativa + cama de frangos seis lotes. Itajaí, SC, 2013
Composto Carbono (%)
Relação 
C/N
Relação 
P
2
O
5
/N
Relação 
K
2
O/N
Relação 
P
2
O
5
/ K
2
O 
Relação
 N: P
2
O
5
: K
2
O
Crotalaria juncea 22,59 a(1) 11,61 ab 0,74 c 1,43 b 0,51 d 1,00 0,74 1,43
Canavalia ensiformis 22,48 a 12,87 a 0,87 b 1,23 d 0,71 c 1,00 0,87 1,23
Pennisetum purpureum + 
cama de frangos seis lotes
17,18 b 9,78 b 1,59 a 1,36 c 1,15 a 1,00 1,59 1,36
Oryza sativa + cama de 
frangos seis lotes
22,60 a 12,57 a 1,55 a 1,67 a 0,92 b 1,00 1,55 1,67
(1) Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
Tabela 4. Concentração de nutrientes (%) em compostos de Crotalaria juncea, Canavalia ensiformis, Pennisetum purpureum + cama de 
frangos seis lotes e Oryza sativa + cama de frangos seis lotes. Itajaí, SC, 2013
Composto N%
P
2
O
5
 
%
K
2
O
%
Ca
%
Mg
%
Ferro
%
Cobre
%
Manganês
%
Zinco
%
Crotalaria juncea (C:N 21) 2,05 a(1) 1,52 c 2,93 a 1,30 d 0,49 c 0,1400 d 0,0020 ab 0,0212 c 0,012 c
Canavalia ensiformis (C:N 
22)
2,01 a 1,74 b 2,48 b 1,88 c 0,53 b 0,1720 c 0,0020 ab 0,0300 bc 0,013 c
P. purpureum + cama de 
frangos seis lotes (C:N 30) 1,78 b 2,83 a 2,42 b 3,02 b 0,56 b 0,2040 b 0,0014 b 0,0472 ab 0,027 a
Oryza sativa + cama de 
frangos seis lotes (C:N 30) 1,76 b 2,72 a 2,94 a 4,01 a 0,66 a 0,2540 a 0,0050 a 0,0720 a 0,021 b
(1) Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
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ou solúvel em água, o que favorece sua 
lixiviação. O excesso de P no solo pode 
promover deficiência de Zn e Cu nas 
plantas, entre outras consequências in-
desejáveis (Fagundes et al., 2014).
O excesso de sais, além de trazer 
prejuízos às propriedades físicas e quí-
micas do solo, provoca a redução ge-
neralizada do crescimento das plantas 
cultivadas e leva a sérios prejuízos a ati-
vidade agrícola (Cavalcante et al., 2010). 
Contudo, o grau ou a concentração de 
sais que determinam essa redução va-
ria com a espécie, podendo esse fato 
estar relacionado com a tolerância de 
cada espécie à salinidade (Ferreira et 
al., 2001).
Conclusões
A diferença da concentração e da 
relação de nutrientes entre compostos 
depende da existente na matéria-prima 
utilizada na compostagem.
A adição de cama de frangos na 
compostagem de resíduos orgânicos in-
crementa o teor de cálcio e de micronu-
trientes, além do de P2O5, que é mais 
alto que o de nitrogênio, no composto 
obtido.
Compostagem pura de plantas da 
família das fabáceas resulta em com-
postos mais ricos em nitrogênio do que 
em P2O5;
Compostagem de matéria-prima, 
cujos teores de nutrientes são conheci-
dos, possibilita a obtenção de compos-
tos orgânicos mais eficazes na adubação 
de hortaliças que quando somente se 
emprega cama de frangos nessa ação.
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